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(5) Verfahren zum Feststellen der Scharfe von Hackselmessern 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Feststellen der 
Scharfe von Hackselmessern in Feldhackslern wahrend 
des betriebsgemafcen Einsatzes zur Ernte landwirtschaft- 
licher Erzeugnisse, fortwirtschafllicher Kulturen und so- 
genannter nachwachsender Rohstoffe. 
Dabei geht es um den Erhalt aussagefahiger Mefcwerte 
unabhangig von der Art und der Menge des gerade zu 
hackselnden Erntegutes, um eine dafur in der Herstellung 
billige und weitestgehend storunanfallige Losung. 
Das wird erreicht, indem bei scharfen Hackselmessern (2) 
und bei Vorliegen des empfohlenen Schneidspaltes die 
Belastung auf die Gegenscnneide (5) in x- und z-Richtung 
gemessen und der aus beiden MeBwerten (Fx; Fz) gebil- 
dete Quotient (Qxz) gespeichert wird. Dieser sich wah- 
rend des betriebsgemafcen Einsatzes verandernde Quo- 
tient {Qxz') wird mit dem gespeicherten (Qxz) verglichen 
und das Erreichen eines Schwellwertes wird von einer 
Anzeigeeinheit signalisiert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bclrifft ein Verfahren zum FcsLstcllcn der 
Scharfe von Hackselmessern eines Feldhackslers, die im 
Zusammenwirken mil einer feststehenden Gegenschneide 
zum Zerkleinem eines Emtegutsiromes aus landwirtschaft- 
lichen Emtegutem, wie Mais, WeLkgut, Gras, Luzerne, 
Stroh, Sondcrkulturcn und derglcichen, forstwirtschaftli- 
chen Kulturcn und sogenannten nachwachscndcn Rohstof- 
fen eingesetzt werden, mit den Merkmalen nach dem Ober- 
begriffdes Patentanspruches 1. 

Die Scharfe der Hackselmesser ist bei Feldhackslem ne- 
ben der Einhaltung des empfohlenen Schneidspaltes zwi- 
schen den Hackselmessern und der Gegenschneide aus- 
schlaggebend fur die Qualitat des Hackselgutes und den 
Energiebedarf des Feldhackslers. Besonders wichtig ist die- 
ser Zusammenhang bei den leistungsstarken selbstfahren- 
den Feldhackslem. 

Obwohl cs inzwischen automatischc Schlcifcinrichtun- 
gen und automatische Verstelleinrichtungen fur die Gegen- 
schneide gibt, ist es bis heute noch Praxis, die Scharfe der 
Hackselmesser durch eine Sichtkontrolle zu beurteilen bzw. 
nach vom Hersteller der Feldhacksler empfohlenen Zeitin- 
tcrvallcn die Hackselmesser nachzuschleifen und die Ge- 
genschneide danach auf den empfohlenen Schncidspalt hcr- 
anzustellen. 

Bei der Sichtkontrolle ist von Nachteil, daB das entspre- 
chende Erfahrungen der Bedienperson voraussetzt. Sind 
diese nicht vorhanden, fuhren Fehleinschatzungen zu einer 
schr hohen Lcistungsaufnahmc und schlcchtcr Hacksclqua- 
litat beim verspateten Nachschleifen und im umgekehrten 
Fall zu hohen Ausfallzeiten des Feldhackslers, weil Sicht- 
kontrollen nur bei Stillstand des Feldhackslers ausgefuhrt 
werden konnen. AuBerdem sind Sichtkontrollen zeitaufwen- 
dig, da die Hackselmesser schlecht zuganglich sind. 

Durch diese schlechte Zuganglichkeit erhoht sich als wei- 
terer Nachteil noch das Unfallrisiko fiir die Bedienperson. 

Auch das Nachschleifen der Hackselmesser nach einem 
bestimmten Zeitintervall ist nachteilig, weil sich der Schar- 
fczustand der Hackselmesser bei der Emte unterschiedlicher 
Emtcgulcr und bei wcchselndem Bcstand ganz andcrs vcr- 
andert, so daB entweder zu fruh oder zu spat nachgeschliffen 
wird. 

Mit den Druckschriften DD 286 735 A5, DD 286 736 A5 
und DD 286 737 B5 sind Verfahren zum Feststellen der 
Scharfe von Hackselmessern wahrend des betriebsgemaBen 
Einsatzes des Feldhackslers bekannt geworden, die soge- 
nannte schnelle Geber nach dem induktiven oder magne- 
tischen Prinzip verwenden. Mit diesen Gebern sollte einmal 
die Lange der Schneidkante, der Zeitpunkt des Signalbe- 
ginns durch die Schneidkante der Hackselmesser bzw. die 
Signalkurve jedes Hackselmessers der Form nach fiir jedes 
Hackselmesser wahrend des betriebsgemaBen Einsatzes er- 
faBt und mit einem abgespeicherten Wert fiir scharfe Hack- 
selmesser verglichen werden. Bei Erreichen eines festgeleg- 
ten Grenzwertes sollte dann die Bedienperson vom stump- 
fen Zustand der Hackselmesser durch ein entsprechendes 
Signal informiert werden bzw. wird die Schleifeinrichtung 
in Betriebsbereitschaft versetzt. Da alien drei Verfahren im 
Prinzip die gleichen Nachteile anhaften, ist bis heute auch 
keinc praxisreife Losung auf dem Markt erschiencn. Diese 
Nachteile lagen cinrnal in der Ungenauigkeil der MeBwerte 
und zum anderen im hohen Kostenaufwand fiir die an der 
MeBwerterzeugung beteiligten Bauteile. Dariiber hinaus 
war noch die Storanfalligkeit durch die komplizierten Ein- 
satzbedingungen entschieden zu hoch. 

Dcshalb licgt der Erfindung die Aufgabc zugrundc, ein 
Verfahren zum Feststellen der Scharfe von Hackselmessern 
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an einem Feldhacksler zu schafTen, das wahrend des be- 
triebsgemaBen Einsatzes des Feldhackslers aussagefahige 
MeBwerte fiir den Scharfezusland der Hackselmesser unab- 
hangig von der Art und der Menge des gerade gehackselten 
5 Erntegutes liefert, dessen an der MeBwerterzeugung betei- 
ligten Bauteile kostengiinstig in der Herstellung sind und die 
unter den komplizierten Einsatzbedingungen in der Land- 
wirtschafl nur eine gcringc Storanfalligkeit aufweiscn. 
Diese Aufgabe wird gcmaB der Erfindung durch die 

io Merkmale des 1. Patentanspruches gelost, wobei in den Un- 
teranspriichen Merkmale aufgefuhrt sind, die diese Losung 
in vorteilhafter Weise weiterentwickeln. 

Durch das Erfassen der MeBwerte Fx; Fz fiir die Bela- 
stung der Gegenschneide bei scharfen Hackselmessern und 

15 bei Vorliegen des vorgeschriebenen Schneidspaltes wird die 
von der Schneidkante des Hackselmessers iiber das zu hack- 
selnde Emtegut auf die Gegenschneide ausgeiibte resultie- 
rende Kraft Fs ermittelt. Da der Schneidspalt sehr klein ist, 
befindet sic sich annahernd in einer Richtung einer an den 

20 Rotationskreis des gerade schneidenden Hackselmessers ge- 
legten Tangente. Das bedeutet, Fx ist sehr klein und Fz rela- 
tiv groB. Bildet man aus diesen MeBwerten Fx; Fz einen 
Quotienten Qxz, bleibt dieser fiir alle Erntegutarten und fiir 
jedc bcliebigc augenblicklich gehackseltc Emtegutmcnge in 

25 der GroBcnordnung gleich. Dieser Quotient Qxz wird von 
einer Auswerteeinheit als Vergleichswert gespeichert. 

Beim betriebsgemaBen Einsatz der Hackselmesser wer- 
den diese zunehmend stumpf, wobei sich ihre Schneidkan- 
ten immer mehr abrunden. Das hat zur Folge, daB sich die 

30 resulticrcndc Kraft Fs' immer mehr von der Tangente cnt- 
fernt, weil der MeBwert Fx' im Vergleich zum MeBwert Fz' 
zunehmend groBer wird. Dadurch andert sich naturlich auch 
der aus beiden MeBwerten gebildete Quotient Qxz', der 
ebenso wie Qxz unabhangig von der Erntegutart und der ge- 

35 hackscllen Ernlegutmcnge in der GroBcnordnung im Au- 
genblick der Messung gleich ist. 

Damit ist es durch einen kontinuierlich oder in Intervallen 
mittels einer Auswerteeinheit durchgefiihrten Vergleich 
zwischen Qxz und Qxz* moglich, einen Schwellwert vorzu- 

40 gcben, bei dessen Erreichen die Hackselmesser nachzu- 
schleifen und die Gegenschneide danach auf den vorge- 
schriebenen Schneidspalt heranzustellen ist. 

Dafiir hat es sich in einer einfachen Ausfiihrungsvariante 
als zweckmaBig erwiesen, daB der Bedienperson von der 

45 Auswerteeinheit ein akustisches oder ein optisches Signal 
vcrmittclt wird. 

In einer anderen Ausfiihrungsvariante hat es sich bewahrt, 
mit Erreichen des Schwellwertes zwangslaufig die Erntegut- 
zufuhr zur Hackseltrommel zu stoppen. In einer weiteren 

50 bevorzugten Ausfiihrungsvariante werden nach dem Stop- 
pen der Erntegutzufuhr automatisch die Schleifeinrichtung 
fur die Hackselmesser und die Verstelleinrichtung fur die 
Gegenschneide in Gang gesetzt. 
Zur Ermittiung der MeBwerte Fx; Fx'; Fz und Fz' bietet 

55 sich der Einsatz von Dehnungssensoren, Wegesensoren oder 
Schwingungssensoren an. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es einmal 
moglich, die Werte Qxz' iiber ein bestimmtes Zeitintervall 
zu integrieren, wobei der so gebildete Miltelwert Qxz' ein 

60 MaB fiir den VerschleiBzustand aller Hackselmesser dar- 
stelll. Dariiber hinaus kann das erfindungsgemaBc Verfahren 
abcr auch zum Feststellen des VerschleiBzuslandes cinzelner 
Hackselmesser benutzt werden, wenn der aktuelle Qxz'- 
Wert jedes Hackselmessers mit dem Quotienten Qxz vergli- 

65 chen wird. 

Vorsorglich wird noch darauf hingewiesen, daB das erfin- 
dungsgemaBc Vcrfahrcn bei Feldhackslem mit einer Hack- 
seltrommel und bei den sogenannten Scheibenradhackslern 
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mit dem gleichen Erfolg angewendet werden kann, so daB 
sich der beanspruchte Schutz auf beide Feldhackslertypen 
richtct. 

Damit sind die Vorteile des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens, daB wahrend des beiriebsgemaBen Einsatzes des Feid- 
hackslers aussagefahige MeBwene fur die Scharfe einzelner 
oder aller Hackselmesser, unabhangig von der Art und der 
Menge des gcradc gchackscltcn Emtegutcs, crziell werden 
konncn. Darnit sind subjektive Fchlcrqucllcn cincr Bcdicn- 
person durch Sichtkontrollen der Hackselmesser ausge- 
schlossen. Da das erfindungsgemaBe Verfahren wahrend des 
beiriebsgemaBen Einsatzes arbeitet, gibt es auch keine un- 
nbtigen Stillstandszeiten flir Sichtkontrollen. 

Ein sehr wichtiger Vorleil ist, daB durch optimal scharfe 
Hackselmesser die Leistungsaufnahme zum Hackseln in 
Grenzen bleibt und die Hackselgutqualitat uberdurch- 
schnitdich gut ist. Mit diesem Verfahren ist es vorteilhafter- 
weise moglich, den Scharfezu stand der Hackselmesser iiber 
dcren gesarnte Brcitc ohnc zusal/Jichc McBcinrichtungcn 
festzustellen, wodurch unter anderem eine nach diesem Ver- 
fahren arbeitende MeBvorrichtung kostengiinstig in der Her- 
stellung ist. SchlieBlich haben sich die zum Aufbau einer 
derartigen MeBvorrichtung notwendigen Bauteile unter den 
rauhen Einsatzbcdingungen der Land- und ForstwirLschaft 
bcrcits bewahrt, so daB die notwendige Storunanfalligkcit 
gegeben ist. 

Die Erfindung soli nun anhand eines Ausfuhrungsbeispie- 
les naher erlautert werden, das das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren verwirklicht und in dem die einzelnen Figuren zei- 
gen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht auf die linke Seite 
der Hackseltrommel mit Gegenschneide und Verstellein- 
richtung 

Fig. 2 eine Ansicht A nach Fig. 1 

Fig. 3 einen Schnitt B-B nach Fig. 2 

Fig. 4 eine vergroBerte Darstellung des Bereiches zwi- 
schen der Gegenschneide und einem scharfen Hackselmes- 
ser 

Fig. 5 eine vergroBerte Darstellung des Bereiches zwi- 
schen der Gegenschneide und einem stumpfen Hackselmes- 
ser 

In Fig. 1 ist die Hackseltrommel 1 als strichpunktierter 
Kreis dargestellt, die mit einer Vielzahi von Hackselmessern 
2 ausgeriistet ist, von denen dort nur eines schematisch dar- 
gestellt ist. Dem von alien Schneidkanten 3 der Hackselmes- 
ser 2 gcbildctcn Rotationskrcis 4 stcht cine Gegenschneide 5 
gegeniiber, deren minimalster Abstand zu den Schneidkan- 
ten 3 der vorbeirotierenden Hackselmesser 2 allgemein als 
Schneidspalt bezeichnet wird. Die Gegenschneide 5 ist mit- 
tels Schrauben auf dem Gegenschneidentrager 6 befestigt, 
dessen unteres Ende mil Lagerungen 7 ausgestattet ist, die 
an einem im Hackselkasten 8 eingeschweiBten Quertrager 9 
schwenkbeweglich aufgenommen sind. An den beiden Au- 
Benseiten des Gegenschneidenlragers 6 sind Schwenkhebel 
10 angebracht, deren obere Enden mit Stellspindeln 11 von 
Slellmotoren 12 gelenkig verbunden sind und zusaminen die 
Verstelleinrichtung 13 zur Veranderung des Schneidspaltes 
bilden. 

In den Fig. 1 bis 3 ist in Fahrtrichtung des Feidhackslers 
gesehen an der Vorderseite des Gegenschneidenlragers 6 
cine McBeinrichtung 14 zum Messen der auf die Gegen- 
schneide 5 cinwirkenden Krafte Fx; Fx' in x-Richlung vor- 
gesehen. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die MeBeinrich- 
tung 14 als Dehnungssensor 15 ausgebildet. Eine weitere 
MeBeinrichtung 16 ist an der Unterseite des Gegenschnei- 
denlragers 6 befestigt, der zum Messen der auf die Gegen- 
schneide 5 cinwirkenden Krafte Fz; Fz' in z-Richtung dicnt. 
Auch fiir diese MeBeinrichtung 16 kommt ein Dehnungs- 



sensor 17 zum Einsatz. 

In den Fig. 4 und 5 ist die Krafteinwirkung eines Hacksel- 
mcssers 2 auf die Gegenschneide 5 in der gleichen Aus- 
gangsposition mit einer scharfen und einer stumpfen 
5 Schneidkante 3 dargestellt. 

Bezugszeichenliste 

I Hackseltrommel 
10 2 Hackselmesser 

3 Schneidkante 

4 Rotationskrcis 

5 Gegenschneide 

6 Gegenschneidentrager 
15 7 Lagerung 

8 Hackselkasten 

9 Quertrager 

10 Schwenkhebel 

II Stcllspindel 
20 12Stellmotor 

13 Verstelleinrichtung 

14 MeBeinrichtung 

15 Dehnungssensor 

16 McBeinrichtung 
25 17 Dchnungscnsor 

Fx MeBwert fiir scharfe Hackselmesser in x-Richtung 
Fz MeBwert fiir scharfe Hackselmesser in z-Richtung 
Fs vom Hackselmesser auf die Gegenschneide ausgeubte 
Kraft bei scharfen Hackselmessern 

30 

Qxz = Fx oder Fz 
Fz Fx 

Fx' MeBwert fiir stumpf werdende Hackselmesser in x-Rich- 
35 tung 

Fz' MeBwert fiir stumpf werdende Hackselmesser in z-Rich- 
lung 

Fs' vom Hackselmesser auf die Gegenschneide ausgeubte 
Kraft bei stumpf werdenden Hackselmessern 

40 

Qxz' = Fx! oderFzl 
Fz' Fx' 

45 Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Feststellen der Scharfe der Hacksel- 
messer eines Feidhackslers wahrend des betriebsgema- 
Ben Einsatzes, wobei die Hackselmesser den zwischen 
50 ihnen und der feststehenden Gegenschneide hindurch- 
gleitenden Hmtegulstrom in Stiicke vorwahlbarer 
Lange zerkleinern, gekennzeichnet durch folgende 
Verfahrensschritte: 

a) bei scharfen Hackselmessern (2) und bei Vor- 
55 liegen des empfohlenen Schneidspaltes zwischen 

der Gegenschneide (5) und den Hackselmessern 
(2) wird von einer geeigneten MeBeinrichtung 
(14) ein MeBwert (Fx) erfafit, der ein MaB fiir die 
Belastung der Gegenschneide (5) entgegen der 
60 FluBrichtung des Erntegutstromes ist, 

b) bei scharfen Hackselmessern (2) und bei Vor- 
liegen des empfohlenen Schneidspaltes zwischen 
der Gegenschneide (5) und den Hackselmessern 
(2) wird von einer geeigneten MeBeinrichtung 

65 . (16) ein MeBwert (Fz) erfaBt, der ein MaB fiir die 

Belastung der Gegenschneide (5) quer zur FluB- 
richtung des Erntegutstromes ist, 

c) eine Auswerteeinheit bildet aus den MeBwer- 
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ten (Fx; Fz) einen Quolienten (Qxz) und speichert 
diesen als Vergleichswert, 

d) kominuicrlich odcr in Tntcrvallcn wird der sich 
betriebsgemaB andernde Quotient (Qxz') ermittelt 
und mit deni als Vergleichswert dienenden Quo- 5 
tienten (Qxz) verglichen, 

e) die Auswerteeinheit signalisiert das Erreichen 
bzw. das Uberschreiten eines Schwellwertcs aus 
dcm Vcrglcich zwischcn den Quoticntcn (Qxz) 
und (Qxz'). io 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Ermitdung der MeBwerte (Fx; Fx') und 
(Fz; Fz") Dehnungssensoren (15; 17) zur Messung der 
Belastung der Gegenschneide (5) und/oder des Gegen- 
schneidentragers (6) verwendet werden. 15 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Ermitdung der MeBwerte (Fx; Fx') und Fz; 
Fz') Wegesensoren zur Messung der Belastung der Ge- 
genschneide (5) und/oder des Gcgenschneidcntriigcrs 
(6) verwendet werden. 20 

4. Verfahren nach Anspruch, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Ermittlung der MeBwerte (Fx; Fx') und (Fz; 
Fz') Schwingungssensoren eingesetzt werden. 

5. Verfahren nach den Anspriichcn 1 bis 4, dadurch ge- 
kcnnzcichnct, daB kontinuicrlich odcr in Intcrvallcn 25 
der Quotient (Qxz') fur jedes Hackselmesser (2) ermit- 
telt und mit dem als Vergleichswert dienenden Quo- 
tienten (Qxz) einzeln verglichen wird, wobei die Aus- 
werteeinheit das Erreichen bzw. das Uberschreiten ei- 
nes Schwellwertcs aus dcm Vcrglcich zwischcn den 30 
Quotienten (Qxz) und (Qxz') signalisiert. 

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Werte des Quotienten (Qxz') 
uber ein bestimmtes Zeitintervall integriert werden. 

7. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB bei Erreichen bzw. Uberschreiten ei- 
nes Schwellwertes aus dem Vergleich zwischen den 
Quotienten (Qxz) und (Qxz 1 ) der Bedienperson ein op- 
tisches oder akustisches Signal verrnittelt wird. 

8. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB bei Erreichen bzw. t Jbcrschreiten ei- 
nes Schwellwertes aus dem Vergleich zwischen den 
Quotienten (Qxz) und (Qxz') die weitere Erntegutzu- 
fuhr zur Hackseltrommel (1) gestoppt wird. 

9. Verfahren nach den Anspriichen 1 bzw. 6 und 8, da- 45 
durch gckcnnzeichnct, daB bei Erreichen bzw. Uber- 
schreiten eines Schwellwertes aus dem Vergleich zwi- 
schen den Quotienten (Qxz) und (Qxz') automatisch 
die Schleifeinrichtung fur die Hackselmesser (2) und/ 
oder die Verstelleinrichtung (13) fur die Gegen- 50 
schneide (5) in Betrieb geset/.t werden. 
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